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RESUMEN 
Se estudia el efecto de la inoculación con dos micorrizas vesículo-arbusculares (MVA) (Glomus 
deserlicola y Glomus clarum) sobre la producción de biomasa (peso fresco y peso seco) de plantas 
jóvenes del c10n SOM-l de mandioca (Manihoc esculenta Crantz), sometidas a diferentes niveles' de 
salinidad (respectivamente; O, 3.5 Y 5.5 g 1-' de NaCI correspondientes a CE de 0.5,6 Y 9 dS mI ). La 
presencia de NaCI en el medio, en las cantidades indicadas, después de 30 dias de cultivo, no influyeron 
en el peso fresco o peso seco de las plantas, demostrando una buena tolerancia del clon SOM-l a la 
salinidad, pero impidiendo definir la acción de la micorriza sobre dicha tolerancia. 
La infección con micorrizas V AM, con independencia de los tratamientos salinos incrementó 
significativamente la producción de biornasa de las plantas jóvenes de SOM-I . 
Abstract 
The effect of Ihe inoculation oftwo vesicular-arbuscular mycorrhiza CV AM). (Glomus deserticola and 
Glomus clarum) upon biomass production (Fresh weight and dry weight) of young cassava plants 
(Manihoc esculenta Crantz), clone SOM-I, grown under different salinity levels EC 0.5, 6 and 9 dS m-I 
was srudied. The amóunts indicated salt (NaCI) present in tbe growth medium did not affeet plant fresh 
and dry weight afier 30 days in culture, showing a fair salinity tolerance by clone SOM-I buI impeding 
to determine Ihe mycorrhiza effect on this salinity tolerance_ 
:Micorrhiza CV AM) infection significantly increased biomass production of clone SOM-l young plants 
regardless of tbe diferent sal! treatments. 
INTRODUCCION 
La salinización de zonas áridas y semiáridas en régimen de regadío es un problema de creciente magnitud 
estirnandose en más de mil millones las hectáreas afectadas por salinidad en nuestro planeta (Dudal y 
Purnell, 1986). 
La mandioca, una planta considerada rústica que se cultiva en regiones semiáridas y subtropicales 
de Sudamérica, Africa y Asia y que es fuente primaria de hidratos de carbono para gran parte de sus 
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poblaciones, no escapa a esta problemática . Sin embargo, no se ha encontrado información sobre la 
tolerancia de este cultivo a las condiciones de sal inidad. 
Los efectos de la salinidad en las plantas inciden sobre tres aspectos fundamentales: en sus relac iones 
hídricas, al disminuir su potencial osmótico; en los equilibrios nutritivos, por acumulación en exceso de 
algunos iones y deficiencias de otros, lo que provoca fenómenos de toxicidad, y en el balance energético 
de la planta (pasternak, 1987). Todo ello conlleva una serie de modificaciones morfológicas y 
fisiológicas que se traducen en una disminución del crecimiento y producción del cultivo, o incluso en 
la muerte de la planta. (Iyengar et al., t987; Greenway, 1962). 
Las micorrizas de tipo vesículo-arbuscular (MV A) son simbióticas mutualistas que se desarrollan entre 
ciertos hongos del suelo y las raices de la plantas vasculares y que intervienen en la supervivencia y 
crecimiento de la mayona de las plantas en su medio natural (Gerdemann, 1968). 
Una de las func iones más importantes de las micorrizas es fac ilitar la absorción de elementos 
minerales del suelo, sobre todo la de aquellos menos móviles como el cinc, cobre y el fósforo, y 
transferirlos a la planta huespec. 
Por otra parte, las MV A mejoran las relaciones hídricas de la planta en situaciones de estrés hídrico 
disminuyendo la resistencia al transporte de agua, bajo condiciones de deficiencia de fosfato (Cooper, 
1984; Auge, 1987). 
Debido a las consecuencias que una elevada salinidad tiene sobre la captación de nutrientes, actividad 
fotosintética y balance hídrico del vegetal, es importante considerar el papel de las MV A en este 
contexto. (Gianinazzi-Pearson; Azcon-Aguilar. 1991). 
MATERIALES y METODOS 
Se util izó suelo arenoso, procedente de un eucaliptal próxImo a Sevilla, con las siguientes 
caracteristicas: pR- 7.6, CE. - 2,86 dS m-I (ambos medidos en extracto de pasta saturada), carbo natos .-
(Bernard) 18.2%, materia orgánica.-(Walkley y Black) 0,31 % , nitrógeno (Kjeldahl) O,OSppm, fósforo 
(Olsen) 16 PPM, potasio.- (fotómetro de llama) 133 ppm . 
Dicho suelo se esterilizó en autoclave de vapor fluyente, en tres sesiones de una bora diaria a 121 
OC. Una vez esterilizado, se mezcló con arena de cuarzo( 1.2 mm de diámetro de grano) también esteril, 
en proporción 1: 1 {v/v). Dos Kg de esta mezcla, en contenedores de 3 1. de capacidad, fueron usados 
como sustrato de cultivo para cada planta. 
Se formaron tres grupos de 9 contenedores cada uno. El primero se infectó con 5 grs . de inóculo de 
Glornlls deserticola; el segundo, con 5 grs . por contenedor con Glornus clarum y al tercero (co ntrol) se 
le aplicaron 10 mi de solución esterilizada del inóculo. 
El material utilizado como inócu lo contenía esporas, hifas y trozos de raices infectadas, obtenidas 
a part ir de esporas de ambos hongos cultivados con avena en arena. 
Como material vegetal se utilizaron plantas de mandioca (Maniboc esclllenta Cran1z) obtenidos "in 
vitro" a partir de explantos (de 1.5 cm de longitud y dotados de una yema) , del c10n SOM- 1 procedente 
de So malia. 
Dado que el material usado se hab ía cultivado in vitro previamente, no hubo necesidad de 
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esterilizarlo. Cada explanto se sembró en un tubo de ensayo (150x20 mm) esteril, y como medio de 
cultivo se usó el MS (Murasige y SKoog: 1962) con 30 grs de sacarosa y sin reguladores de crecimiento. 
Las condiciones de incubación durante los 30 dias de cultivo fueron: 23+/-1 Oc de temperatura, 16 horas 
de luz por dia, de fotoperiodo y 30 ymol 
m-I seg"' de radiación fotosintética . 
Tras los 30 dias de cultivo "in vitro", las plantas de mandioca se desarrollaron suficientemente para 
ser trasplantadas a los contenedores . Para ayudar a la aclimatación de las plantas a las condiciones 
externas los contenedore se situaron en una cámara de cultivo climatizada y se cubrieron con una bolsa 
transparente de pvc para mantener un alto grado de humedad en el ambiente de la planta Mediante 
pequeños cortes diarios de la bolsa durante 10 dias, se fue poniendo poco a poco la planta en contacto 
con el ambiente del fitotrón. Después de 15 dias de estancia en la cámara, los contenedores se trasladaron 
a un invernadero donde durante otros 1 S dias, recibieron un tratamiento con solución Hoagland al 20%. 
A continuación se seleccionaron 27 plantas homogéneas de cada tipo de micorriza y del testigo, que se 
trataron del modo siguiente: 
- 9 plantas de cada grupo continuaron recibiendo la solución Hoagland al 20%. (testigos)(0.5 dS m-I) 
- 9 plantas de cada grupo recibieron la misma cantidad de solución Hoagland pero con la adición de 
3,5 grs 1- 1 de NaCl (6 dS m-I). 
- 9 plantas de cada grupo, también con las mismas aplicaciones de de solución Hoagland pero con 
adición de 5.5 grs l-Ide NaCl (9 dS m-I) 
En cosecuencia, existieron 9 grupos de 9 plantas cada uno (81 contenedores en total) al combinar las 
inoculaciones y el control con los tratamientos salinos. 
Al finalizar la prueba, a los 30 días de la aplicación de los tratamientos salinos, se determinó el peso 
fresco y el peso seco (secado del material en estufa de aire forzado a 70 oC hasta peso constante) de las 
hojas, tallos y raices de las plantas de cada uno de los 9 subgrupos indicados anteriormente. 
Para el estudio estadístico de los resultados (3 repeticiones por tratamiento) se procedió del siguiente 
modo: la comparación entre tratamientos se realizó mediante un análisis de la varianza (ANOVA). Para 
la separación de medias en los tratamientos se efectuó el test de LS .D al 5% de significación. 
RESULTADOS y DlSCUSION 
En las tablas 1,2 Y 3 se indica, el peso fresco (Pt), peso seco (Ps) y el grado de hidratación de los tejidos «(Pf-
Ps)IPf)x100) respectivamente de las plantas de mandioca sin inocular, inoculadas con G/omus deserticola e 
inoculadas con Glomus clarum para cada uno de los tratamientos salinos empleados. 
No existieron diferencias significativas, salvo excepciones no relacionedas con los tratamientos, entre los 
valores de los tres parámetros indicados, en cada una de las tablas, entre las plantas que recibieron diferentes 
concentraciones de NaCl. Es decir, que los niveles de sal utilizados para el tiempo de duración de la prueba no 
influyeron en el desarrollo de las plantas del clan SOM-1 . 
Tomatis (1991) indicó que la mandioca se puede considerar como un cultivo que está entre moderadamente 
sensible y moderadamente tolerante a la salinidad, cuando se aplican los criterios del US. Salinity Laboratory 
(Ayers, 1984). Si se aplican esos mismos criterios al oOI:nportamiento del clan SOM-1 en este experimento, habria 
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que clasificarlo como tolerante. Es decir, el clon seleccionado para esta prueba resistió mejor la acción de la sal 
en el medio que las variedades empleadas por Tomatis (1991). 
Debido a ése buen comportamiento del clon SOM-l ante la sal, no ha sido posible en este trabajo evaluar la 
acción de la micorriza sobre la tolerancia de la planta a la salinidad. 
Por el contrario, al comparar entre sí los resultados de las tres tablas, se observa en cada caso y para cualquier 
parte de la planta o en su oonjunto, una mayor producción de biomasa cuando se habia infectado oon mioorriza, 
sin considerar los tratamientos salinos. Es decir, utilizando en cada caso como resultados la media de los tres 
tratamientos (al no existir diferencias significativas entre ellos) se observan oon claridad diferencias significativas 
entre el peso de las plantas con o sin mioorr1zas. Este comportamiento diferente no fue tan claro en el grado de 
hidratación de los tejidos, aunque existió una tendencia a que las plantas mioorrizadas acumulara más agua. 
El mayor crecimiento y desarrollo de las plantas jóvenes y pequeñas de mandioca procedentes de cultivo "in 
vitro" y micorrizadas oon Glomus deserticola o con GIomus clanon frente a las plantas no mioorrizadas ooincide 
oon lo indicado por Habte y Byanppanahalli,(l994} Estos autores tlmbién determinaron un efecto positivo de la 
presencia de mioorriza sobre el desarrollo de la planta joven de mandioca y asociaron la intensidad de acción del 
hongo con el tamaño de dicha planta. Así, el desarrollo fue relativamente mayor en las plantas obtenidas a partir 
de esqut!jes pequefios que cuando los esqu~es radicados fueron grandes. Relacionaron la menor respuesta relativa 
de las plantas grandes oon su mayores reservas de fósforo en los tejidos. Atayese et al.(1993) trabajando oon 
plantas adultas de mandioca en campo, indicaron que una mayor densidad de mioorr1zas V AM en el área radical 
incrementó el rendimiento en la formación de tubérculos. 
De los resultados obtenidos en el presente trabajo se deducen dos oonsecuencias principales de interés: 
1. El clon SOM-1 de mandioca utilizado mostró una tolerancia a la sal (NaCl) superior a las de otras 
variedades de mandioca (Tomatis, 1991), lo que impidió para las oondiciones de este experimento (referidas a los 
tratamientos salinos eropleados) poder medir la influencia de la mioorriza sobre la tolerancia a la sal de la planta 
joven de mandioca. 
2. La infección oon miOOrr1zas V AM (Glomus deserticola o Glomus clarum), oon independencia de los 
tratamientos salina; util.iz¡¡¡h¡, incrementó significativamente la producción de biomasa de las plantas jóvenes del 
clon SOM-I de mandioca procedentes de cultivo "in vitro". 
Tabl~ 1. Influcnd a de 101 131 i nidad ('NaO ) sobr e 1 .. pr o ducción de bi on1lSa e n p l aotu de mlndioc¡ (Oon SeN: 
LSD (1'<0, OS ) 
~gano Pel o freleo Pelo . c co Hi drat .!c i 6n N.a ( gu Pl (dS/ ", 
Pf ( n.<l Pt e",,) leePE- Po) / pf)' lOO 
O O, S 660 +/ - 111 a 111, S +/ - 16,9 a 79,9 +/ - 3,3 a 
RAlZ 3, S 6 642.8 +/ - 119 ab 131, , +/ - 18, 1 a 77, 9 +/ - 3,6 a 
S, S 9 278 , 3 +/ - 128 b 103, , +/ - 19, S • 56 , 7 ./ - 3 , 8 b 
O O, S 12 13 +/ - 206 a 219 +/ - 45 a 78 +/ - 1,6 a 
TAllO 3, S 6 1130 +/ - 221 a 349 +/ - 48 a 79 +/ - 1, 7 a 
S, S 9 149 +/ - 238 • 2 10 +/ - S2 a 82 +/ - 1, 8 a 
O O, S 810 +/ - lS7 a 2S4 +/ - 42 • 69,4 ./ - S,9 a IDIAS 3, S 6 1004 +/ : 168 • 227 +/ - 45 a 7 7. 2 +/ - 6.4 a 
S, S 9 87S +/ - 181 a 188 +/ - 49 a 6 7, 4 +/ - 6, 9 a 
O O, S 2143 +/ - 406 a 6S0 +1 - 89 • 76, 7 +1 - 1. 2 a 
PLANTA 3, S 6 3377 +/ - 434 a 701 +1 - 96 a 78,9 +/ - 1,3 a 
S, S 9 2643 +/ - 469 a S6l +/ - 103 a 77,9 +/ - 1,4 a 
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Tabla 2. 
Influencia de la salinidad (NaCI) sobre la producción de biomasa en plantas de mandioca (Clan SOM-I) 
inoculadas con Glomus deserticola (MVA). LSD.(P=0,05) 
Peso rr e s e o Peso s eco Hi drat ¡ci 00 
Ogano .C! (gr s CE (dSI n\I 
p, (=1 p, (=1 ( ( Pf-Ps ) ¡Pf lll. ] OO 
O o, 5 174 0 + / - 229 , l40 ' / . 
" 
• 8 0, 3 H _ 2 . Ó , 
RAl Z .1,5 6 1180 " . 229 • b lIS . / . 4 7 • 72 , I .( . 2,6 b S. 5 9 81 J +/ . 2" b 290 . ( - 43 ,7 • 60, S " . 2, , , 
O O, , 6]00 + / . 72:! • 1 127 . / - 172 
· 
82 . )l ,, - 1, O , 
TALLO l, , 6 4937 +/. 722 • 955 +/ . 172 • SI, S +/ . 1. 6 
· 5. 5 9 56 77 ./ - 675 • 962 ' ( - 161 • 82. S +/ . 1, 5 • 
O O, , S :!2S H . . 2) , &6 7 " . 10 ' , 8. + / . , 1 , 
ff)} ;.s l, 5 O 30.12 H · .12 3 b 623 ,,- 104 • 76. 6 H _ 2, 1 b 
5, 5 9 4678 +/- 395 • 869 +1 . 97 • 81,4 . / . 2 .b 
O O, , 13265 +1 - 1229 • 233 4 ' / . 29. , :0,2 +/ . 1, 2 • 
P[A"TA l, 5 6 91 50 +1. 122 9 b 1894 +1 . 294 • 79. 3 H . l . 2 b 5, 5 9 1 11 70 +/- 11 SO 
" 
:::.\ 2 1 +/ . 27 5 
· 
SI +1 • 1.1 .b 
Tabla 3. Influ<ocia de la salinidad (Nael) sobre la producción de biomasa en plantas de mandioca (Clon SOM-I) 
inoculadas con Glomus clarum (MVA). LSD (P=O.05) 
Organo NaCI (grs CE (ds/m! Peso fresco Peso seco Hidral ación 
Pf(mg) Ps (mg) «(Pf-Ps) / Pf) x 100 
O 0,5 1192 +/- 120 b 215 +/- 30 b 82,5 +/- 1,9 a 
RAIZ 3,5 6 1607 +/- 129 a 354 +/- 32,2 a 78, 1 +/- 2,1 a 
5,5 9 536 +/- 139 e 223 +/- 34 ,8 b 54 ,5 +/- 2,2 b 
O 0.5 5276 +/- 691 a 925 +/' 141 a 83,2 +/- 0,82 a 
TALLO 3,5 6 5908 +/- 739 a 1094 +/- 150 a 81 ,7 +/- 0,9 a 
5,5 9 5168 +/- 799 a 908 +/- 163 a 82,7 +/- 0.9 a 
O 0,5 4308 +/- 700 a 673 +/- 95 a 83 ,7 +/- 3 a 
HOJAS 3,5 6 4257 +i- 748 a 646 +/- 102 a 79,2 +/- 3,2 ab 
5,5 9 2995 +/- 808 a 635 +/- 110 a 71 ,5 +/- 3,2 b 
O 0,5 10777 +/- 1432 a 1812 +/- 253 a 83 ,4 +/- 0,9 a 
PLANTA 3,5 6 11772 +/- 1531 a 2294 +/- 270 a 80,5 +/- 0.9 b 
5,5 9 8700 +/- 1653 a 1766 +/- 291 a 79 +/- 1 b 
Tabla 4. Influeocia del tipo de inóculo (G. deserticola y G, elarum) sobre la produecióo de biomasa en plantas 
de mandioca (Clon SOM-l) LSD (P=0.05) 
reso !Tesco r(,'So seco roorataclOO 
Orgaoo Tipo de inócuJo 
Pf(mg) Ps (mg) «Pf-Ps) / PI) x 100 
Control 569 +/- 123.2 b 122 +/· 2 1,5 b 74,6 +/- 1.5 a 
RAIZ Giomus deserticol 1225 +/- 117,5 a 314 +/- 20,5 a 70,6 +/- 2.5 a 
GI0111US Clarum 1143 +/- 120,2 a 263 +/- 21 a 73 , 1 +/- 2,6 a 
Cootrol 1513 ,5 +/- 357,5 b 3 11 ,5 +/- 78,3 b 79,2 +/- 0,8 b 
TALLO Glomus desertico1 5638,2 +/- 340,7 a 1012,7 +/.74,6 a 82,4 +/- 0,8 a 
Glomus Clarum 5456,2 +/- 348,8 a 976 +/- 76,4 a 82.6 +/- 0 ,8 a 
Control 983 +/- 319,5 b 235 +/.53,5 b 75 +/. 2,1 a 
HOJAS Glomus desert icol 4341,4 +/- 304,8 a 797,3 +/- 51 a 80.5 +/- 2 a 
Glomus Clarum 3916,2 +/-311,9 a 719,5 +/·52,2 a 78,7 +/·2 a 
Control .1065 ,5 +/-711.3 h 668.5 +/- 140,3 b 78. 1 +/- 0,7 b 
IPLANTA Glomus dcserticol 11204,5 +/- 678,2 a 2 124, I +/·133,7 a 81,1 +/·0,7 a 
Glomus Clarum 10515.7 +/-694,2 a 1960,1 +/- 136,9 a 81.1 +/- 0,7 a 
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Tabla 5. Influencia de la salinidad (NaCl) sobre los coolcnidos (%) de Ca, Mg, Na y K en planta.s de mandioca (CIon SO~ 1- 1) 
LSD <P-<>,OS ) 
~o ¡<aCl (gil) CE (dSlm) Calcio Magnesio SodIo 
% % % 
" 
0,5 1,69 +1-0, 13 • 0,24 +/-0,02 b 0,27 +1- O.OJ • 1,63 ~ ,S 6 1,61 +1- 0,13 • 0,26 -+1- 0,02 b 0,34 +/-0,03 • 1,53 5,5 9 1,74 +/- 0, 13 • 0,32 -+1- 0,02 • 0,33 +1- 0,03 • 1,63 
O 0,5 2,16 +1-0, 15 b 0,14 -+1- 0,03 • 0,11 -+1- 0,38 b 2,18 
TAllO ,S 6 2,23 +1- 0,15 b 0,18 -+1- 0,03 . • 0,86 +1- 0,.38 b 2,08 
5,5 9 f,98 +/- 0,15 , 0,22 -+1- 0,03 • 2,2 +/- 0,38 • 1,84 
O 0,5 2,27 "1'1- 0,21 b 0,36 +/- 0,04 • 0,07 +/- 0,06 • 2,52 ~JAS ,5 6 ,3 +1- 0,21 • 0,43 +/- 0,04 • 0,18 +1- 0,06 • 2,67 
5,5 9 ,05 +/- 0,21 • 0,35 +/- 0,04 • 0,34 +1- 0,06 • 2,71 
Tabla 6. Influencia de la salinidad (NaCI) sobre los contenidos (%) de Ca, Mg. Nay K en plantas de a.ndioca (Clan SOMA!) 
inoculada. "'" G!ouau de_la (MV A} LSD <P-<>,OS) 
Organo NaCI(¡o-s) CE (dSlm) . Calcio Magnesio Sodio 
% % % 
° 
0,5 1,83 +/- 0,13 • 0,31 -+1- 0,02 • 1,93 +1- O,U • 0,99 ~ ,S 6 1,88 +I-O, U • 0,23 +1- 0,02 b 2,13 +/- 0, 13 • 0,93 
S,S 9 1,5 -+1- 0,13 • 0,23 +/- 0,02 b 1,86 +1- O,ll • 1 
O O,S 1,79 +/- 0,18 • 0,22 -+1- 0,02 a 0,05 +1- 0,08 , 2, ... 
TAllO ,S 6 1,86 -+1- 0,1 8 • 0,22 +1- 0,02 • 1,16 +/- 0,08 • 1,83 
5,5 9 ",01 +1. 0,18 • 0,22 +/- 0,02 • 1,15 +/- 0,08 b 2,06 
O,S <, ll +/- 0,49 • 0,42 +/- 0,04 • 0,06 +1- 0,0 1 , 2.31 
flOJAS ,S 6 ,29 +/- 0,49 • 0,48 +1-0,04 • 0, 12 +1- 0,0 1 b 2.6S 
S,S 9 ,23 +1- 0,49 • 0,4 5 +1- 0,04 • 0,08 +/-0,01 ah 2,34 
Tabla 7. IntlucncUi de la salinidad (NaCl) sob'c los COI11enidos ('Yo) de ea. Mg, Na y K en plaatas de mandioca (Clan SOM-}) 
inoculadas con GloImsclarum(MVA). LSD (P=O,05) 
~o raCl (¡o-s) CE (dSlm) Calcio ~1agnesio Sodio 
% % % 
O 0,5 ~31 +/- 0,12 • 0,32 +1- 0,02 • 2,88 +/- 0.54 • 0.79 ~ 3,5 6 1,42 -+1- 0,12 b 0,22 +1- 0,02 b 2,44 +/- 0,5.4 a 0,88 
S,S 9 I,SI +/- 0, 12 b 0,25 +/·0,02 b 2,49 +/- 0,54 • 0,58 
O 0,5 1,95 +1- 0,22 • 0,24 +/- 0,01 • 0,06 +1- 0,13 , 2,64 
TALLO ,S 6 ~~ +1- 0 .22 • 0,24 +1- 0,01 a 1, 13 +/- 0,13 b 2,05 ,S 9 +/- 0,22 • 0,2S +1- 0,01 • 1,82 +/- 0,13 a 2,13 
0,5 ~~2 +1- 0,51 • 0,42 +1- 0,03 • O,OS +/- 0,02 • 2,S 
HOJAS 3,5 6 ,SS +1- O,j 1 • 0,5 -+1- 0,03 • 0,07 +1- 0,02 a 2,32 
S,S 9 ,59 +/- 0,51 • 0,48 +1- 0,03 • 0,11 +1- 0,02 a 2,64 
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